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ÚVOD 
ÚVOD 
Při volbě tématu bakalářské práce jsem měl na vědomí určitý závazek, který vyplynul 
z mého kombinovaného typu studia k mému zaměstnavateli, který mi tuto formu studia 
umožnil. Na základě technického rozvoje firmy a rozšiřování výrobních možností jsem se 
rozhodl ve své práci zabývat návrhem programového bezpečnostního spínače pro tvářecí 
stroje, jenž je významnou součástí bezpečnostních obvodů stroje a slouží k monitorování 
chodu pohyblivé části stroje v prostoru obsluhy, tedy beranu. Změnou konstrukce 
programového spínače je možné snížit pořizovací cenu přístroje, protože jeho cena se neustále 
zvyšuje, a zároveň zachovat jeho funkci i požadavky harmonizovaných bezpečnostních 
norem. Pro zrealizování této myšlenky je nutné pochopit funkci spínače, jeho konstrukci a 
použití v praxi, což pomůže navrhnout jeho úspornější provedení.  
Výše popsaným se tedy zabývám v této práci s cílem konkrétně popsat funkci a použití 
spínače s ohledem na relevantní harmonizované normy bezpečnosti a dále navrhnout jeho 
mechanickou část a provedení. 
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TEORETICKÁ ČÁST 
1 TEORETICKÁ ČÁST 
V teoretické části nejdříve zpracuji možnosti využití bezpečnostního spínače s 
rotačním pohybem v průmyslové praxi a následně provedu rešerši aktuální dostupnosti 
bezpečnostních spínačů pro tvářecí stoje, a to mechanické lisy. Popíši provedení a funkci 
rotačního spínače v návaznosti na jeho využití v bezpečnostních obvodech tvářecího stroje. 
 
1.1 VYUŽITÍ ROTAČNÍHO BEZPEČNOSTNÍHO SPÍNAČE U TVÁŘECÍCH STROJŮ 
Bezpečnostních elektromechanických rotačních vačkových spínačů (též nazývaných 
programové, řídící) se využívá hlavně u tvářecích strojů, které přenáší energii z hnacího 
orgánu na nástroj mechanickými prostředky. Tato energie je přenášena setrvačníkem a  třecí 
spojkou. Mezi tyto stroje, pro které bude přednostně bezpečnostní spínač určen, patří 
především lisy klikové a výstředníkové (kovací, ostřihovací, vystřihovací, univerzální, tažné, 
karosářské, klínové) [2,3] pro zpracovávání kovů tvářením za studena nebo materiálu 
sestávajícího z částečně studeného kovu [1]. Z výše uvedeného výčtu vyplývá, že zmíněné 
rotační spínače nalezneme v provozech, kde jsou tyto stroje používány, především 
v kovárnách, lisovnách a dalších výrobních provozech zejména automobilového průmyslu. 
Tato koncepce použití elektromechanického rotačního vačkového spínače u lisu je léty 
ověřená a dlouhou dobu využívána. Její použití můžeme najít například v publikaci z roku 
1983 [3], i když z níže uvedené rešerše vyplývá, že celá koncepce je mnohem starší [5]. 
Bezpečnostní rotační spínač se využívá při monitorování pohybu, snímání polohy 
doběhu beranu v jeho úvratích (dolní DÚ, horní HÚ) [1]. 
Rotační bezpečnostní spínač by mělo být možné využívat i v jiných aplikacích jako 
jsou válcovací tratě či stolice pro výrobu plechu a dalších hutních polotovarů. Dále je možno 
nalézt jejich využití u svařovacích strojů, balících strojů, stavebních strojů, důlních strojů, 
obslužných či pomocných technologických zařízení, složitějších dopravních linek. 
V neposlední řadě i ve slévárenství, při řízení postupných úkonů vysokých pecí, koksoven a 
dalších těžkých provozech [4,5]. 
 
1.2 DOSTUPNÉ BEZPEČNOSTNÍ SPÍNAČE PRO TVÁŘECÍ STROJE 
Při vyhledávání dostupných bezpečnostních spínačů a jejich vhodnosti pro tvářecí 
stroje, jsem se nejdříve zaměřil na vývoj a postupné používání těchto spínačů ve firemním 
prostředí, které ověřilo jak vhodnost, tak i možnost použití jednotlivých spínačů.  
Při generálních opravách „retrofittingu“ tvářecích strojů jsem se setkal s přístrojem, 
který byl vyráběn v dřívějším Československu. Tento přístroj s charakteristickým tvarem 
odlité skříně z litiny je k vidění u starších nemodernizovaných či vyřazených strojů do 
dnešních dnů. Z dostupných sdělení se mi podařilo zjistit, že tento přístroj nebyl příliš 
spolehlivý. Byl sice robustní konstrukce, která se pro kovárenské a lisařské aplikace hodila, 
nicméně často vykazoval různé poruchy a následné odstávky strojů. Při vyhledávání dalších 
informací se mi podařilo tento přístroj na právě opravovaném stroji nalézt viz. Obr.1. 
Z výrobního štítku jsem zjistil jeho výrobce, což byl MEZ POSTŘELMOV a také rok výroby 
přístroje 1967. Následně se mi podařilo získat i katalogový list podniku OEZ LETOHRAD 
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[5] mladšího data odkud jsem čerpal další informace. Jak z dokumentace [5], tak i z ohledání 
přístroje vyplývá, že jeho jednotlivé vačky byly nastavitelné tak, že vačkové segmenty byly 
uloženy v kruhových drážkách a proti posuvu byly zajištěny vroubky. Z dokumentace [5] 
vyplývá, že výrobce dodával k přístrojům i sady vaček s různými úhlovými délkami a další 
díly. Byly vyráběny typy s 5, 10, 15 a 25 vačkami. Firma prošla v porevolučních dobách 
značnou restrukturalizací a v dnešních dnech tyto přístroje ani jejich náhradu nevyrábí [6]. 
 
 
 
Obr. 1 Přístroj z MZ POSTŘELMOV n.p. 
Obr. 2 Katalogový list přístroje z OEZ LETOHRAD [5] 
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Dalším využívaným přístrojem, který se začal používat nejen na našem území 
počátkem devadesátých let minulého století, byl výrobek německé firmy EUCHNER. 
Výrobek se vyznačoval vysokou životností a spolehlivostí. Společně s robustní konstrukcí se 
pro aplikace na tvářecích strojích výborně hodil. Přístroj byl nabízen v široké škále deseti 
provedení, které se odlišovaly počtem vaček od 3 do 12. Jeho velkou nevýhodou byla vysoká 
pořizovací cena v porovnání s cenou konkurenčních výrobků firmy BALLUFF. Se 
zvyšujícími se nároky na bezpečnost tvářecích strojů přístroj přestal vyhovovat a již nebyl na 
český trh dodáván, na čemž měl podíl i nízký odbyt těchto drahých zařízení. Poslední 
dohledatelná zmínka o těchto přístrojích, pochází z roku 2003, kdy byly uváděny ve firemním 
ceníku. Z ceníku jasně vyplývá, že jeho nejlevnější trojvačková verze stála v roce 2003 
zhruba o 3000 Kč více, než parametry odpovídající certifikovaný výrobek firmy BALLUFF 
v letošním roce. Tento výrobek firma EUCHNER stáhla z produkce a v dnešní době jej již 
vůbec nevyrábí [7]. 
Pro účel bezpečnostního elektromechanického rotačního vačkového spínače pro 
tvářecí stroje je řádově desetiletí používán výhradně výrobek firmy BALLUFF. Tento přístroj 
prošel certifikací a odpovídá požadovaným normám. Přístroj je dodáván ve 3, 6, 9, 12 a 20 
vačkovém provedení. Jedná se o zařízení masivní konstrukce, jehož skříň je odlitek z lehkých 
hliníkových slitin. Jeho předností je snadné nastavení potřebného úhlu a pozice spínání a 
vypínání vzhledem k pozici spínačů. Přístup k těmto vačkám a intuitivní práce při nastavování 
je lehce proveditelná. Přístroj pracuje s bezpečným napětím 24V a splňuje požadavek na 
elektrické krytí IP 65 dle ČSN EN 60 529 [18]. Jeho konstrukce umožňuje připojení 
náhonového prvku z obou stran přístroje na jednu či druhou stranu hřídele, který vychází 
z této skříně. Na protější stranu se nasazuje číselná stupnice s čirým krytem s úhlovými údaji 
pro seřizování. 
Obr. 3 Katalogový list přístroje EUCHNER [8] 
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Na českém trhu obdobný výrobek nenachází, a to ani u renomovaných dodavatelů 
elektrických prvků, se kterými dlouhodobě spolupracujeme, tedy PILZ, DOLD, SICK, 
SIEMENS či SCHNEIDER ELECTRIC. 
V zahraničí se mi podařilo nalézt výrobce, který vyrábí tyto spínače přímo pro použití 
u lisů, jedná se o americkou firmu GEMCO [9]. Tato firma nabízí dva typy vačkového 
spínače na první pohled jednoduché až subtilní konstrukce. Pravděpodobně nacházejí využití 
hlavně u lisů pro tažení plechů a jejich rozšíření bude zahrnovat americký kontinent, v České 
republice dostupné nejsou. To stejné platí i u další americké firmy RIEDE SYSTEMS, INC. 
[10], která vyrábí různé spínače hlavně pro dopravní a stavební techniku. Další výrobce je 
firma FLOWTECK-LTD. [11] z Taiwanu nabízející i aplikace pro tvářecí stroje. Jejich 
výrobky v česku nejsou dostupné a jejich certifikace by byla pravděpodobně velmi náročná. 
Pro vlastní návrh konstrukce je dobré zjistit, jak se obdobné zařízení navrhuje a vyrábí i jinde 
ve světě. 
Z výše provedené rešerše vyplývá jaká jsou současná dostupná řešení daného 
problému a nabídky tohoto typu přístroje na českém trhu, a to jak z pohledu historického 
vývoje, tak i dnešních dostupných výrobků. Tímto průzkumem jsem přímo potvrdil volbu 
mých kolegů, kteří přístroje firmy BALLUFF používají v řešení svých úkolů při návrhu a 
konstrukci elektrických obvodů tvářecích strojů. Díky absenci adekvátního konkurenčního 
výrobku na trhu je zde naprostá nemožnost výběru a volby dostupných variant a následná 
cenová flexibilita vhodná pro různé zákazníky, kterým jsou naše technická řešení nabízena. 
 
 
 
Obr. 4 Katalogový list přístroje BALLUFF [4] a samotný přistroj 
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1.3 PROVEDENÍ BEZPEČNOSTNÍHO SPÍNAČE 
Přístroj firmy BALLUFF je pro nás tedy výchozím zařízením, které dlouhodobě 
používáme, proto při popisu bezpečnostního spínače použiji právě tento přístroj. Pro ovládání 
a řízení tvářecích strojů se používají v naší praxi nejčastěji trojvačková provedení 
bezpečnostního rotačního spínače. Více vačková provedení se používají výjimečně, například 
při potřebách mechanizace. Zde uvedenou návaznost jednotlivých dílců a jejich pojmenování 
posléze přenesu i do vlastní konstrukce a návrhu, aby se snadněji v tomto návrhu orientovalo. 
Samotný přístroj je umístněn v nosné skříni (1), která je odlitkem z hliníkové slitiny. Na 
tuto skříň je připevněno odlité víko (2), dělící rovina je v ose ložisek (3). Tyto dva dílce (1,2) 
jsou spojeny malým pantem (30), který má dostatečnou vůli, aby při montáži umožnil 
dosednutí dosedacích ploch vzájemně na sebe bez velké mezery mezi dosedacími plochami. 
Dvě ložiska (3) jsou usazena ve dvou přírubách (4) a z venkovní strany jsou chráněna proti 
nečistotám hřídelovými těsnícími kroužky (5), které mají svůj těsnící břit na vloženém 
mezikroužku (6). Příruby (4) jsou uchyceny jen ke spodní skříni šrouby (31), aby bylo 
umožněno bez demontáže odklopení víka (2) při seřizováni. V ložiscích (3) je uložen hřídel 
(7). Hřídel je konstrukčně navržen tak, aby odstupňovaným průměrem a mezikroužkem (8) na 
obou stranách hřídele byl uchycen mezi ložisky (3). Na hřídeli (7) je na největším průměru 
pero (9). Na tento průměr se nasouvají sety vaček (10), které jsou z obou stran pojištěny 
maticí (11) s pojistným šroubem (12). Na obou stranách koncových setů vaček (10) je pod 
maticí (11) mezikruhový dílec (13) s velkým počtem vystupujících hranolů, které při otáčení 
svými hranami v pravidelných intervalech zacloňují čidlo (14), čímž vznikají elektrické pulzy, 
které jsou následně zpracovávány v bezpečnostním modulu. Toto čidlo monitoruje pohyb 
hřídele v návaznosti na pohyb a spuštění stroje, tedy i to, že přístroj je připojen ke stroji a 
nedošlo k přerušení mechanického náhonu tohoto přístroje. Čidlo (14) je uchyceno v držáku 
(21). Na vačkové sety (10) dosedají tlačky (15), které jsou na samotnou vačku neustále 
dotlačovány pružinami. Jedná se o rotační dílec, který je veden v samostatném pouzdru a na 
jeho konci je malé kuličkové ložisko. Toto ložisko se odvaluje po povrchu vačky. Na druhé 
straně této tlačky (15) je již samotný spínač s nuceným rozepínáním kontaktů (16), na který 
tato tlačka (15) po najetí na vačku působí. Tyto kontakty jsou umístněny na desce (20), která 
Obr. 5 Provedení bezpečnostního spínače BALLUFF 
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zároveň slouží k uložení tlaček (15). Vačkový set (10) se skládá ze dvou kotoučů (17), které 
mají po obvodu požadovaný tvar vačky. Tyto kotouče jsou sevřeny mezi unášecím kroužkem 
(18) a maticovým kroužkem (19). Vzájemným povolením kroužků (18,19) dojde k povolení 
sevření kotoučů (17) a je možné tyto kotouče (17) libovolně nastavit. Elektrické vedení se 
k přístroji připojí jednou ze tří stran, které jsou zaslepeny záslepkami (22). Spínače (16) se 
připojí přímo ve svých svorkách. K připojení čidla (14) slouží samostatná svorkovnice (23). 
Pro zajištění izolace vnitřního prostoru přístroje je po obvodu dosedací plochy skříně (1) 
vlepena do drážky těsnící gumová šňůra kruhového průřezu (24). Tato šňůra v nezatíženém 
stavu vystupuje nad povrch dosedací skříně. Válcové plochy přírub (4) jsou obě po obvodu 
těsněny samostatnými O-kroužky (25). Přístroj bývá dodáván se dvěma pery (26) na 
výstupních koncích hřídele (7). Na jedné straně bývá opatřen seřizovací stupnicí (27), která je 
pojištěna stavěcím šroubem. Tato stupnice je kryta čirým krytem (28). V horní části víka (2) 
je upevněn klíč (29), což je nástroj pro povolování a pozicování vačkových setů (10). Na obr. 
5 jsou znározněny pouze pozice dílců, které jsou viditelné. 
 
1.4 FUNKCE BEZPEČNOSTNÍHO SPÍNAČE 
Pro správnou funkci spínače je nutné, aby jeho vstupní hřídel byl poháněn od součásti 
stroje, kde se přeměňuje rotační pohyb na posuvný pohyb beranu. Náhon bývá proto většinou 
veden přímo od klikového hřídele nebo výstředníkového hřídele a výstředníkového kola. 
Převod mezi touto součástí a bezpečnostním rotačním spínačem musí být 1:1, tedy jedna 
otáčka o 360° výstředníkového hřídele a kola nebo klikového hřídele musí odpovídat jedné 
otáčce o 360° hřídele bezpečnostního rotačního spínače (vačkového) a beran za tuto otáčku 
musí vykonat jen pohyb z horní úvratě do dolní úvratě a zpět z dolní úvratě do horní úvratě. 
Bezpečnostní spínač musí zastavit beran v horní úvrati při provozu jak jednotlivými zdvihy, 
tak i v režimu trvalého chodu po vypnutí režimu trvalého chodu. 
Bezpečnostní spínač funguje následovně. První ze tří vaček je nastavena takovým 
způsobem, aby nám signalizovala rozmezí výchozí polohy beranu lisu. Lisy se spojkami se 
silovým stykem mohou přejet přednostně o 10° až 15° [1]. Takže tato vačka tedy začíná na 
hodnotě 10° až 15° a od tohoto okamžiku je sepnutá téměř do konce zdvihu. Uhlová hodnota 
sepnutí vychází z chodu beranu, u většiny strojů se pohybuje kolem 300° až 320°. První 
vačku nastavujeme podle reálného chování stroje, doběhu beranu. Po zprovoznění stroje a 
jeho zkouškách se zjistí, jak tento stroj brzdí a podle brzdného úhlu se vačka nastaví. Je 
důležité, aby nastavení bylo provedeno bez jakýchkoliv elektronických korekcí, které mohou 
ze systému vypínat pohon stroje dřív. Nastavujeme tedy vačku a okamžik, kdy sepne tak, aby 
beran dojížděl do horní výchozí polohy, úvratě na 0° - HÚ. S postupným opotřebováváním 
stroje, úbytkem obložení spojky a hlavně brzdy, vlivem nečistot, průsaků, únavou materiálu, 
únavou a vymačkáním pružin stroj degraduje. Těmito vlivy se hodnota 0° postupem času 
pomalu mění a tím se mění i délka zdvihu a pozice, odkud začíná nový zdvih. Stroj buď 
nedojíždí, anebo, což bývá častější jev, začíná přejíždět tuto polohu. To znamená, že nezastaví 
exaktně na 0°, ale pomalu se posouvá jeho přejetí nebo nedojetí. Tento rozptyl se časem 
zvětšuje, jakmile toto přejetí nebo nedojetí překročí nastavenou hodnotu, vačka sepne kontakt 
a vyšle signál o sepnutí. Upozorní tedy na přejetí přes požadovanou hodnotu a v tom případě 
u stroje nesmí být možné znovu spustit zdvih. Stroj musí být přepnut do režimu seřízení a 
najet tipováním do výchozí polohy, což provede jeho obsluha. Údržba by měla seřídit spojku 
nebo brzdu a zjistit příčinu přejetí. To je význam spínání první vačky. Vačka musí tedy stále 
spínat po dobu chodu stroje v úhlu 290°.  
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U spínačů platí zásada, jestliže je koncový člen stlačený a má spínat, tak musí být i 
kontakt spínače sepnutý, je nutno používat spínací kontakt. Tento spínač má tu nevýhodu, 
pokud by při sepnutém kontaktu došlo k nějakému zkratu, tak se tento kontakt může spéct a 
zůstat sepnutý. V tom případě by se spínač jevil jako sepnutý a vačka by se mohla pohybovat 
jakkoliv, tedy i hnací klikové, výstředníkové ústrojí a posléze i beran stroje by se mohli 
pohybovat libovolně bez monitorování. Na druhou stranu jeho výhoda je ta, že kdyby došlo 
k poškození tlačného členu či jeho ložiska nebo k opotřebení samotné vačky, kontakt by 
vůbec nesepnul. Proto se používá i rozpínací kontakt na druhé vačce, která spíná v dolní 
úvrati, tedy v 180° – DÚ.  Je povoleno spínat i na jiném úhlu než je 180°. Můžeme nastavit 
hodnotu spínání i menší, třeba 160°. Tato možnost vychází z konstrukce lisu a z konstrukce 
nástroje. Je udáváno 6-8 mm jako hodnota mezery mezi lisovníkem a lisovnicí [1], kdy už 
nemůže dojít ani ke stlačení prstu. Prakticky je to myšleno tak, že když obsluha drží 
dvouruční spouštění lisu a pustí ho na více než 160° a vačka sepne spínač, je už nebezpečná 
mezera menší než 6-8 mm. A to je okamžik, kdy obsluha může úplně pustit dvouruční 
ovládání. V této chvíli by už neměla být možnost kamkoliv prsty strčit, aby vzniklo pro 
obsluhu nebezpečí. Pro stoprocentní jistotu, že nemůže nastat toto nebezpečí, vždy 
nastavujeme bod sepnutí na 180°. Stroj jede automaticky od 180° do 300° a obsluha může 
pustit dvouruční ovládání stroje, aniž by se stroj zastavil. Beran se pohybuje do horní úvratě – 
HÚ, na 0° automaticky. Druhou vačku tedy nastavujeme na spínání od 180° do 300°, tím už 
splňujeme požadavek na redundanci. Zdvojené kontakty zajišťují dvoukanálové řízení. 
Zdvojení funguje následovně tak, že stačí, aby jedna z vaček vypnula spínač, a tím je 
okamžitě vypnut ventil spojky. To je význam druhé vačky. Třetí vačka nebývá běžně 
využívaná, slouží jako rezervní. 
Dále je zde umístěno čidlo kontrolující otáčení mechanismu třiceti vyvozenými 
impulzy za otáčku, které také kontroluje programovatelný bezpečnostní modul Preventa XPS 
MC. Dle normy [17] bezpečnosti, je požadována dvoukanálová architektura. Měla by zde být 
dvě čidla a ty bychom měli vyhodnocovat. Naše dosavadní provedení a použití jednoho čidla 
je v pořádku a funkční. Kdyby se čidlo pokazilo, došlo by k jeho průrazu, bude stále sepnuté. 
Popřípadě kdyby nesnímalo, bylo by stále vypnuté. Pulzy by tak i tak nebyly generovány a 
bezpečnostní modul by to byl schopen vyhodnotit. U našeho nového přístroje bude toto řešení 
pro dva snímače navrženo. V naší konstrukci bude též použito více než 30 impulzů, a to 
z důvodu, aby šlo použít tohoto zařízení i u pomalu běžných strojů. Bezpečnostní modul  
Preventa XPS MC má nastavený určitý počet pulzů, které zpracuje. U extrémně pomalého 
stroje 30 impulzů nestačí na to, aby jej bezpečnostní modul Preventa XPS MC vyhodnotil 
jako pohyb zařízení. Omezení horní hranice je na vstupu bezpečnostního modulu, který má 
filtr a umí zpracovat pulzy jen do určité frekvence, a to do 400 Hz. To je 400 impulzů za 
vteřinu. Pokud bychom se dostávali s touto frekvencí z našeho zařízení v návaznosti na typ a 
rychlost stroje do vyšších frekvencí, byl by problém tyto informace zpracovávat. Je to 
problém v rychlosti různých strojů a pokrytí jejich parametrů. Budeme se snažit dosáhnout na 
vyšší frekvenci. Čím více je pulzů, tím je kratší doba na vyhodnocení těchto informací a tím 
dříve může bezpečnostní modul tyto informace vyhodnotit a případně vydat povel k zastavení 
stroje. 
V tomto odstavci se vrátím k problému s kontakty, o kterém jsem psal u první vačky 
výše v textu. Bezpečnostní rotační spínač je firmou BALLUFF standardně dodáván se třemi 
bezpečnostními spínači, které mají kontakty rozpínací – my používáme kontakty BSE 61 s 
nuceným rozepnutím. U nich je důležité si uvědomit, že i kdyby došlo k svaření kontaktu 
náhodným zkratem, vždy jej spínač při stlačení roztrhne, rozepne. Jedná se o tzv. nucené 
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rozpínání kontaktů, spínač je označen šipkou v kroužku. Bezpečnostní modul Preventa XPS 
MC firmy SCHNEIDER ELECTRIC, který bývá s těmito rotačními spínači používán, 
doporučuje, dle schématu, aby jeden kontakt u jedné vačky byl spínací/rozpínací a druhý na 
další vačce byl rozpínací.  
 
1.5 POŽADAVKY BEZPEČNOSTNÍCH HARMONIZOVANÝCH NOREM PRO TVÁŘECÍ 
STROJE 
Při analýze požadavků harmonizovaných norem v oblasti tvářecích strojů jsem 
vycházel z bezpečnostních norem, které jsou používány při retrofittingu tvářecích strojů 
v návaznosti na požadavky směrnic Evropského parlamentu a Rady o sbližování právních 
předpisů členských států týkajících se: 
- strojních zařízení, - směrnice č.2006/42/ES z 17.5.2006 
- elektrických zařízení určených pro užívání v určitých mezích napětí - směrnice č. 
2006/95/ES z12.12.2006 
- elektromagnetické kompatibility, - směrnice číslo 2004/108/ES z 15.12.2004. 
 
Při provozu mechanického lisu je potřeba dodržovat všechny platné bezpečnostní 
předpisy týkající se provozu stroje, zejména:  
- Směrnice Rady 89/391/EHS - o zavádění opatření pro zlepšení bezpečnosti a ochrany 
zdraví při práci, změněná nařízením (ES) č.1882/2003, směrnicí 2007/30/ES a 
nařízením (ES) č. 1137/2008 . Doplněno viz. směrnice 91/383/EHS a 2008/104/ES . 
- Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2009/104/ES ze dne 16.září 2009 o 
minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví pro používání 
pracovního zařízení zaměstnanci při práci. 
Tab. 1 Bezpečnostní normy využívané při retrofittingu tvářecích strojů
 
Číslo normy 
Datum 
vydání 
Datum 
změny 
Název 
ČSN EN 349+A1 (83 
3211) kat. č. 82523 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení. Nejmenší mezery k zamezení stlačení částí lidského 
těla. 
ČSN EN 574+A1 
(83 3325) kat. č. 82461 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení. Dvouruční ovládací zařízení. Funkční hlediska. 
Zásady pro konstrukci.  
ČSN EN 614-1+A1 
(833501) 
7/09  
Bezpečnost strojních zařízení. Ergonomické zásady pro projektování. Část 1: 
Terminologie a všeobecné zásady. 
ČSN EN 626-1 
+A1 (83 3230) 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení – Snižování ohrožení zdraví nebezpečnými látkami 
emitovanými strojním zařízením. 
Část 1: Zásady a specifikace pro výrobce strojních zařízení. 
ČSN EN  
692+A1 
9/09  
Obráběcí a tvářecí stroje - Mechanické lisy - Bezpečnost. 
ČSN EN 842+A1 
(833592) 
5/09  
Bezpečnost strojních zařízení. Vizuální signály nebezpečí. Všeobecné požadavky, 
navrhování a zkoušení. 
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ČSN EN 953+A1 
(83 3302) 
8/09  
Bezpečnost strojních zařízení. Ochranné kryty. Všeobecné požadavky pro 
konstrukci a výrobu pevných a pohyblivých ochranných krytů. 
ČSN EN 981+A1 
(83 3593) 
5/09  
Bezpečnost strojních zařízení. Systém akustických a vizuálních signálů nebezpečí a 
informačních signálů. 
ČSN EN ISO 
4413 
6/11  
Hydraulika- Všeobecná pravidla a bezpečnostní požadavky na hydraulické systémy 
a jejich součásti. 
ČSN EN ISO 
13 855 
10/10  
Bezpečnost strojních zařízení. Umístění ochranných zařízení s ohledem na rychlosti 
přiblížení částí lidského těla. 
ČSN EN ISO 
4414 
6/11  
Pneumatika-Všeobecná pravidla a bezpečnostní požadavky na pneumatické 
soustavy a jejich součásti. 
ČSN EN 1037+A1 
(83 3220) 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení. Zamezení neočekávanému spuštění. 
ČSN EN 1088 
+A2 (83 3315) 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení. Blokovací zařízení spojená s ochrannými kryty. 
Zásady pro konstrukci a volbu. 
ČSN EN ISO 12100  
(833001) 
6/11  
Bezpečnost strojních zařízení - Všeobecné zásady pro konstrukci - Posouzení rizika 
a snižování rizika. 
ČSN EN 12198-2 
+A1 (83 3260) 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení – Posuzování a snižování rizik vznikajících zářením 
emitovaným strojními zařízeními. 
Část 2: Postup měření emise záření. 
ČSN EN  
ISO 13849-2 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení. Bezpečnostní části ovládacích systémů. 
Část 2: Ověřování. 
ČSN EN  
ISO 13849-1 
12/08 +O1  6/09 
Bezpečnost strojních zařízení. Bezpečnostní části ovládacích systémů. 
Část 1: Všeobecné zásady pro konstrukci. 
ČSN EN  
ISO 13850 
12/08  
Bezpečnost strojních zařízení. Nouzové zastavení. Zásady pro konstrukci. 
ČSN EN  
ISO 13857 
9/08 +O1  6/10 
Bezpečnost strojních zařízení. Bezpečné vzdálenosti k zabránění dosahu k 
nebezpečným místům horními končetinami. 
ČSN EN  
ISO 14121-1 
4/08  
Bezpečnost strojních zařízení. Posouzení rizika. č. 1: Zásady. 
ČSN EN 60204-1 
ed. 2 
6/07 A1  11/09 
+01 4/11 
Bezpečnost strojních zařízení. Elektrická zařízení pracovních strojů. 
Část 1: Všeobecné požadavky. 
ČSN EN 60529 
(330330) 
11/93 A1     4/01 
Stupně ochrany krytem (Krytí-IP kód). 
ČSN EN 60947-5-1 ed.2 
(354101) 
2/05 A1      2/10 
Spínací a řídící přístroje nn. Část 5-1: Přístroje a spínací ústrojí řídících obvodů. 
Elektromechanické přístroje řídících obvodů. 
ČSN EN 61000-6-4 ed.2 
(333432) 
9/07 A1      4/01 
Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - 
Část 6-4: Kmenové normy – Emise – Průmyslové prostředí. 
ČSN EN 50370-1 
(333450) 
11/05  
Elektromagnetická kompatibilita (EMC)-  
Norma skupiny výrobků pro obráběcí a tvářecí stroje – Část 1: Emise 
ČSN EN 50370-2 
(333450) 
11/03  
Elektromagnetická kompatibilita (EMC)-Norma skupiny výrobků pro obráběcí a 
tvářecí stroje – Část 2: Odolnost 
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Požadavky na konstrukci bezpečnostního rotačního přístroje vychází z normy 
Obráběcí a tvářecí stroje – Mechanické lisy – Bezpečnost [1] Tato norma nejdříve vymezuje 
předmět normy, kde jsou zahrnuty i mechanické lisy se spojkou se silovým stykem. Následně 
uvádí v kapitole 3 termíny, definice pojmů. Norma uvádí seznam významných nebezpečí a 
následné bezpečnostní požadavky nebo opatření. U základních konstrukčních požadavků se 
dá pro náš přístroj vycházet z článků této normy [1].  
Stroj pracující jednotlivými zdvihy musí být vybaven přístrojem, který svojí funkcí 
zabrání opakování zdvihu. Tato funkce musí zabránit opakovanému zdvihu, i když je ovládací 
zařízení stále sepnuto. Pro další zdvih je nutné vypnutí a následné zapnutí ovládacího zařízení. 
Stroj s ručním vkládáním polotovarů musí mít zařízení pro monitorování doběhu beranu v 
rozsahu daném normou. Přístroj musí monitorovat doběh beranu a předat signál, aby nebylo 
možno stroj opětovně spustit a to v případě, kdy dojde k překročení nastaveného rozsahu. 
Systém stroje musí pracovat ve dvou oddělených funkčních systémech. Každý z nich 
samostatně musí zastavit nebezpečný pohyb nezávisle na druhém systému. Porucha jednoho 
systému musí být monitorována a druhý systém musí znemožnit spuštění stroje. Zdvojené 
monitorování funkce ovládacích systémů spojek, brzd i doběhu musí být provedeno, pokud 
není zabráněno přístupu k beranu před jeho zastavením. To je i případ dvouručního ovládání. 
Vačky přístroje monitorující doběh beranu musí být vzhledem ke spínači v neměnné pozici. 
Vačky musí být pevně svázany s hřídelem, na kterém jsou uloženy a musí být  zajištěny tak, 
aby nebyl možný výskyt uvolňujících se šroubů či matic. Pří zpětném chodu stroje nesmí dojít 
k poškození tohoto přístroje. Otáčení vaček musí být monitorováno. Náhon hřídele musí být 
proveden spojkou s tvarovým stykem. Pozice vaček a spínačů musí být seznačena [1]. 
V části příloh je pak názorně vysvětleno seřizování vačkového řídicího mechanismu. 
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2 PRAKTICKÁ ČÁST 
V praktické části popíši návrh řešení konstrukce bezpečnostního spínače. Uvedu 
konstrukční řešení jednotlivých hlavních i dílčích prvků a jejich provedení. Vypracuji 
návrhový výkres sestavy. Následně provedu analýzu požadavků relevantních 
harmonizovaných norem v příslušné oblasti, které k tomuto spínači a jeho určení odpovídají.  
 
2.1 VOLBA VARIANTY PROVEDENÍ A DOSAŽENÍ POŽADOVANÝCH PARAMETRŮ 
Při návrhu vlastní konstrukce bezpečnostního spínače vycházím ze tří hlavních 
požadavků, jimiž jsem se řídil. Tyto požadavky ovlivňují vzhled i provedení přístroje a jsou 
uvedeny v následujících podkapitolách. 
 
2.1.1 ROZMĚROVÉ POŽADAVKY 
Rozměrová dispozice či zástavbový prostor a připojovací rozměry přístroje jsou 
požadovány takové, jaké jsou u stávajícího řešení bezpečnostního rotačního spínače 
používaného ve firemních aplikacích. Naše aplikace používají z 95% provedení 
trojvačkového rotačního spínače, proto se v návrhu a konstrukci snažím vyřešit tento 
konkrétní typ spínače.   
Z teoretické části práce vyplývá požadavek, abychom byli schopni náš přístroj 
v případě nutnosti zaměnit bez sebemenších úprav dalších strojních dílců či skupin 
s přístrojem firmy BALLUFF u stávajících zákazníků, kam jsme jej dodali. Z tohoto 
předpokladu jsem odvodil na základě katalogového listu [4] požadované vstupní rozměry a 
zpracoval je do samostatného výkresu. Ve výkresu jsem zohlednil i menší rozměrové 
odchylky od starších přístrojů, u kterých je větší pravděpodobnost náhrady za nový. Výkres je 
součástí práce jako příloha. 
 
2.1.2 NAKUPOVANÉ KOMPONENTY 
Další hledisko, které muselo být při prvotní rozvaze zohledněno, byla nutnost, aby 
přístroj vyhovoval bezpečnostním požadavkům daných norem a mohl projít certifikací. 
V prvotní fázi návrhu jsem tedy jak na základě požadavku bezpečnosti, tak i z rozvahy nad 
dalšími výrobními náklady a pracností výroby dospěl k nutnosti nákupu některých 
komponentů konstrukce. První a velice důležitou části jsou sady vaček (10), které jsou velmi 
komplikované a náročné na konstrukci a následnou výrobu. Tento prvek by finální výrobek 
spíše prodražil, než slevnil a určitě by nedosáhl kvalit a jednoduchosti ovládání jako dílec 
nakupovaný. 
Elektrické komponenty konstrukce, jako jsou samotné spínače BSE 61 s nuceným 
rozepnutím kontaktů, čidlo otáček i samotné tlačky (15), budou též nakupovanými položkami 
od firmy BALLUFF. Ucpávky přívodů elektrických kabelů, průchodky a malá svorkovnice 
jsou běžným elektro instalačním materiálem. 
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2.1.3 VYROBITELNOST NÁVRHU 
Konstrukci samotnou jsem se snažil přizpůsobit co nejvíce možnostem a výrobním 
prostředkům, kterými firma disponuje. To proto, aby bylo dosaženo co největšího efektu 
úspory nákladů na výrobu vlastního přístroje. 
Při návrhu konstrukčního řešení jsem vyšel z léty ověřeného provedení přístroje firmy 
BALLUFF. Z rešerše vyplývá, že možností návrhů přístroje by mohlo být vícero a dalo by se 
mezi nimi vybírat z nejvhodnější varianty. Tuto etapu posouzení a výběru vhodné varianty 
jsem obešel a to z prostého důvodu. Bylo potřeba zohlednit zákazníky a jejich zaměstnance 
(seřizovače, údržbu strojů), kteří tyto přístroje velmi dobře znají a léty praxe se je naučili 
používat, seřizovat a to velice efektivně a v krátkém čase, což minimalizuje časy odstávek a 
prodlevy ve výrobě. Do své konstrukce jsem se rozhodl použít provedení způsobu upevnění 
víka (2) ke skříni (1) stejného principu, tedy otvírání na pantu. I způsob seřízení vaček díky 
jejich nákupu bude totožný. Přístroj bude v tomto ohledu pro seřizovače a pracovníky údržby 
unifikovaný.  
Při tomto prvním návrhu jsme se snažil zohlednit i možnost, že přístroj bude následně 
nabízen pro použití v jiných aplikacích, provozech a u jiných technologií tak, jak jsem uvedl 
v odstavci 1.1.. Poté by výrobek přestal být jen interním firemním přístrojem a mohl by být 
nabízen i dalším firmám k využití. Rozhodl jsem se tedy výrobek koncipovat i s ohledem na 
designovou stránku návrhu. Tuto představu jsem přenesl i do vlastního návrhu tvaru skříně a 
víka, aniž bych omezil funkci a využití přístroje, popřípadě významně prodražil jeho výrobu. 
Uvedený konstrukční návrh splňuje veškeré požadavky kladené na tento přístroj. 
Zejména technické parametry, bezpečnostní normy i vyrobitelnost. 
 
 
 
 
Obr.6  Nakupované dílce 
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2.2 KONSTRUKČNÍ PROVEDENÍ 
Obr. 7 Svarky skříně a víka 
SKŘÍŇ A VÍKO (1,2) Hlavní nosný prvek konstrukce bezpečnostního spínače jsem navrhl jako 
svarek. Tuto volbu jsem provedl na základě předpokládané maloseriovosti výroby. Ročně 
použijeme do 10 kusů těchto přístrojů na tvářecích strojích. Tato svařovaná konstrukce se 
skládá ze svařovacích dílců pro skříň a víko. Jedná se o upínací desku (1), přírubové dílce  
(2), uložení (3), bočnice (4), ohýbané kryty (5) a stojky (6), viz. obr.7. Dále jsem zohlednil 
výrobní možnosti, tedy dostupnost vypalovaných plechových dílců různých tlouštěk. Z tohoto 
předpokladu vychází i tvar přístroje, kde nejsem omezen na tvary dosažitelné při konvenčních 
způsobech obrábění za vynaložení značných nákladů. Zvolil jsem složitější tvary, které jsem 
vypalováním z tabulí plechů schopen velice jednoduše, levně a rychle vyrobit s naprosto 
dostačující přesností. Jako podklad pro samotný tvar dílce je dostačující 2D výkres 
zpracovaný v příslušném programu. Další velkou výhodou je, že tvarové rozmanitosti se meze 
nekladou. Jako materiálu bude použito zcela standardní konstrukční nelegované oceli 1.0038 
(11 375) vhodné ke svařování. Ve svarku jsou použity jen plechové a tyčové polotovary pro 
výrobu detailů. To jeho výrobu usnadní. Byl minimalizován rozsah tlouštěk použitých plechů 
na 3, 10 a 15 mm.  Skříň a víko jsou rozděleny na dva samostatné díly, které se svaří za 
použití jednoduchých přípravků. K ustavení dílů bude využito i jejich vzájemné tvarové 
zapozicování mezi sebou, hlavně u víka (2). Svarek jsem oproti odlitku volil z mnohem 
tenších tlouštěk materiálů, jelikož svarky obecně vykazují vyšší tuhost. V neposlední řadě i 
s ohledem na hmotnost celého zařízení. Tyto přístroje bývají většinou u retrofittingovaných 
strojů uchycené na dodatečně vyráběných konzolích, které díky nutnosti pohonu bývají dosti 
vyložené a letmo uchycené. U tvářecích strojů se značnými otřesy a rázy, by jeho zvýšená 
váha a následné namáhání těchto konzol vedlo k problémům. Svary budou zvoleny spíše 
menší koutové a „tupé“ švové na zapravení spojovaných součástí z venkovní strany těchto 
dílců a zajištění vodotěsnosti svaru. Jako jediné úskalí by se při svařování mohlo jevit 
svařování různě tlustých plechů, ale dle zkušeností by ani toto nemělo být problematické. 
Ohýbané dílce s velkými poloměry budou vypáleny s přídavky pro uchycení do stroje a poté 
budou buď zakruženy či, při dostupnosti vhodných rádiusových nástrojů, zpracovány v 
kooperaci na ohraňovacím lisu. Svarky budou provedeny s přídavky na obrábění a před ním 
budou žíhány na odstranění pnutí. Nejprve se obrobí základna skříně (1), poté dosedací 
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plochy dělící roviny. Následně se oba dílce smontují a obrobí se válcové průchody pro uložení 
přírub s ložisky a jejich čelní venkovní plochy pro dosednutí přírub. Další operace pak budou 
prováděny již na každém dílci zvlášť. Obrobitelnost obou dílců z navrženého materiálu je 
dobrá. U těchto dílců jsem neprováděl žádné konstrukční výpočty a to ani svarů, jejichž 
velikost zvolím odpovídající k velikosti svarku, tloušťce plechů a druhu svaru. Přístroj je 
celkově jako elektro mechanický prvek namáhán zanedbatelnými silami a je následně 
vyvoláno mizivé napětí v jednotlivých dílech, proto by výpočty k velikosti jednotlivých dílců 
byly spíše informativního charakteru. Skříň i víko budou opatřeny nátěrem. 
PŘÍRUBA (4) Rotační dílec jednoduchých tvarů, snadno vyrobitelný. Polotovar bude kruhová 
tyč odpovídajícího průměru z materiálu běžně dostupného, a to konstrukční nelegované oceli 
1.0038 (11 375). Požadavek na přesnost tohoto dílce se bude vztahovat jen na souosost 
odstupňovaných průměrů pro uložení příruby, ložiska, těsnícího kroužku a jednotlivé délky 
těchto válcových částí příruby. 
HŘÍDEL (7) Návrh tohoto dílce vycházel ze dvou požadavků na konstrukci přístroje. 
Rozměrové požadavky 3.1.1. mi nejdříve vymezily velikosti válcových konců a celkovou 
délku tohoto hřídele při zachování zaměnitelnosti. Nakupované komponenty 3.1.2 mi zase 
určily vnější průměr, délku a velikost pera ve střední části hřídele. Při návrhu dalších rozměrů 
jsem vycházel ze zvolených ložisek, těsnění a dalších rozměrů vstupujících do sestavy uložení 
tohoto hřídele. Výkres finální konstrukční podoby hřídele přikládám v příloze. Materiál jsem 
volil ocel 1.0060 (11600), která je vhodná pro tento dílec, často používaná, snadno dostupná. 
Polotovar bude kruhová tyč. Hřídel bude soustružen na konvenčním stroji s přídavkem pro 
další operace. Následovat bude dokončovací operace broušení. Tepelné zpracování u hřídele 
nebude provedeno. Povrchová úprava nebude také provedena. Při navrhování hřídele a jeho 
konečné podobě bylo zřejmé, že tento hřídel je předimenzovaný. Přístroj neslouží k přenášení 
momentů, ani sil. Namáhání hřídele v přístroji je vyvoláno valivými odpory v hlavních 
ložiscích (3), liniovým zatížením od setů vaček (10), které jsou namáhány od pružin tlaček 
(15). Na vačkách samotných dochází k valení ložisek těchto tlaček (15) po tvaru vačky. I na 
základě vyjmenovaných odporů proti pohybu a zdrojů vyvolávajících napětí a zatížení 
hřídele, je dle katalogu [4] potřeba na vstupním hřídeli (7) vyvinout krouticí moment pouze 
0,5 Nm k překonání všech těchto odporů. Předpokládám, že hodnota 0,5 Nm bude u našeho 
přístroje obdobná. Hřídel v našem případě tedy není namáhán ani krouticími momenty, ani 
radiálními či axiálními silami, což je důsledkem používání přístroje s předřazeným 
ložiskovým domkem se dvěma ložisky a následně i propojením zubovou spojkou s axiální 
vůlí. Toto provedení zachytává veškeré působící síly. A síly vstupující na hřídel jsou míjivé. 
Toto provedení je zřetelné z obr. 7 a obr.8 . Výkres hřídele je zpracován v příloze. 
 
 
 
 
 
 
BRNO 2013 
 
  24 
 
PRAKTICKÁ ČÁST 
 
 
Obr. 8 Provedení předsazeného ložiskového domku 
 
Obr.9 Praktické provedení předsazeného domku 
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LOŽISKO (3) V sestavě uložení hřídele spočítám trvanlivost navrženého ložiska (3) 
z konstrukčního návrhu dle výpočtu firmy SKF [13]. Ložisko jsem zvolil ze zástavbových 
rozměrů dle [15], které vyšly z návrhu sestavy přístroje. Odpovídajícím rozměrům vyhovuje 
ložisko 6204 s těsněním typu RSH, tedy 6204-2RSH [12]. Tuto volbu jsem provedl na 
základě vhodnosti použití, požadavku na odolnost proti průniku vody a na vstupní otáčky nv = 
115 1/min. Tyto otáčky jsem odvozoval od nejrychlejšího stroje firmy ŠMERAL Brno a.s., 
tedy LMZ 1000 A [14], z plynulého chodu stroje. Parametry otáček jsou pro plynulý, trvalý 
chod. Těchto hodnot nebude v běžném provozu dosaženo. Tyto stroje s ručním vkládáním 
polotovarů obvykle pracují v taktu maximálně kolem 6 zdvihů za minutu, což je nv = 6 
1/min. 
Při robotizaci a mechanizaci se takt stroje pohybuje kolem maximálně 10 zdvihů za minutu. 
Pro překonání odporu přístroje vycházím z krouticího momentu 0,5 Nm [4]. 
VÝPOČET LOŽISKA (3) - ZÁKLADNÍ TRVANLIVOST 
Pro výpočet ložiska použiji následující hodnoty: 
ra =10 mm………. poloměr vstupního hřídele 
C = 13500 N …... dynamická únosnost ložiska 
Co = 6550 N ….... statická únosnost ložiska 
Mk = 0,5 Nm …... krouticí moment 
n = 115 1/min...... otáčky hnacího hřídele 
p = 3..................... exponent rovnice trvanlivosti pro ložiska s bodovým stykem 
Při určení ekvivalentního dynamického zatížení P, který se počítá ze vztahu (1) dle [13], lze 
vycházet ze zjednodušujícího předpokladu, že axiální složka tohoto zatížení bude nulová, 
proto můžeme uvažovat dle [13], že P = Fr (2). 
ar FYFXP ⋅+⋅=  (1)  
P  [N]  – ekvivalentní dynamické zatížení 
Fr  [N]  – radiální síla 
Fa  [N]  – axiální síla 
X  [-] – součinitel radiálního zatížení ložiska 
Y  [-] – součinitel axiálního zatížení ložiska 
rFP =  (2)  
Radiální sílu Fr vypočtu ze vztahu (3) dle [16]. 
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ra  [mm] – poloměr vstupního hřídele 
Mk  [Nm] – krouticí moment 
Základní trvanlivost vypočtu ze vztahu (4) dle [13], výsledek je uveden v provozních 
hodinách. 
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Lh  [h]  – základní trvanlivost, provozní hodiny 
C  [N]   – základní dynamická únosnost 
n  [1/min]  – otáčky vstupního hřídele 
p  [-]  – exponent rovnice trvanlivosti 
Při tomto namáhání životnost ložiska několikanásobně převyšuje trvanlivost stroje. Zvolená 
ložiska na trvanlivost vyhovují. 
 
 
MEZIKROUŽEK (6) Rotační dílec jednoduchých tvarů, snadno vyrobitelný. Polotovar bude 
kruhová tyč odpovídajícího průměru z materiálu běžně dostupného, tedy konstrukční 
nelegované oceli 1.0038 (11 375). Požadavek na přesnost tohoto dílce se bude vztahovat jen 
na souosost dvou průměrů a jejich geometrickou toleranci. Vnější průměr bude broušen, 
protože se po něm pohybuje břit těsnícího kroužku. Povrchová úprava alkalickým černěním. 
MEZIKROUŽEK (8) Rotační dílec jednoduchých tvarů, snadno vyrobitelný. Polotovar bude 
kruhová tyč odpovídajícího průměru z materiálu běžně dostupného, a to konstrukční 
nelegované oceli 1.0038 (11 375). Jediným požadavkem na přesnost dílce bude vnitřní 
průměr a jeho šířka. Obojí dosažitelné na konvenčním stroji. Povrchová úprava alkalickým 
černěním. 
PERO (9) Pero atypického rozměru bude vyrobeno jako upravovaný dílec z nakoupeného pera 
těsného dle ČSN 02 2562. Úprava bude provedena na konvenčním stroji. Bez povrchové 
úpravy. 
MATICE (11) Rotační dílec jednoduchých tvarů, snadno vyrobitelný. Polotovar bude kruhová 
tyč odpovídajícího průměru z materiálu běžně dostupného, a to konstrukční nelegované oceli 
1.0038 (11 375). Požadavkem na přesnost dílce bude vnější průměr, tvar a rozměr závitu a 
šířka ploch pro montážní nástroj. Vše dosažitelné na konvenčním stroji. Povrchová úprava 
alkalickým černěním. 
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MEZIKRUHOVÝ DÍLEC (13) O tomto dílci bude rozhodnuto až po zjištění možnosti výroby 
v kooperaci. 
DRŽÁK (21) Hranolovitý dílec jednoduchých tvarů, snadno vyrobitelný. Polotovar bude 
čtvercová tyč odpovídajících rozměrů z materiálu běžně dostupného, tedy konstrukční 
nelegované oceli 1.0038 (11 375). Vyrobitelný na konvenčním stroji. Povrchová úprava 
alkalickým černěním. 
DESKA (20) Hranolovitý dílec složitějších tvarů. Materiál a provedení dílce se určí po 
zakoupení spínačů (16) a tlaček (15) a navržení vhodné konstrukce této desky. 
SEŘIZOVACÍ STUPNICE (27) Rotační dílec jednoduchých tvarů, snadno vyrobitelný. Polotovar 
bude kruhová tyč odpovídajícího průměru z materiálu běžně dostupného, a to slitiny hliníku 
EN AW-1070. Stupnice bude nalepená či gravírovaná. 
KRYT (28) Rotační dílec z čirého plastu bude vyroben v kooperaci. 
DÍLCE 5, 22, 23, 24, 25, 26,29, 30. Jedná se o standartní nakupované položky, které se dají 
poptávat u velkého množství dodavatelů. Budou nakoupeny i s veškerým spojovacím 
materiálem použitým na přístroji dle odpovídajících norem. 
V praktické části jsem se věnoval návrhu mechanické části bezpečnostního spínače. 
Jednotlivé dílce jsem sestavil v celkové sestavě přístroje, která je součástí práce a je zařazena 
v příloze.
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ZÁVĚR 
Ve své práci jsem navrhl prvotní provedení vlastní konstrukce rotačního vačkového 
bezpečnostního spínače pro tvářecí stroj. V teoretické části jsem popsal využití tohoto spínače 
u tvářecích strojů, hlavně mechanických lisů. Prozkoumal jsem dostupné spínače na trhu 
vhodné pro použití na tvářecím stroji a porovnal tato provedení s provedením spínačů 
v zámoří. Následně jsem detailně popsal programový spínač s ohledem na lepší orientaci 
v jeho konstrukci a provedení. Popsal jsem funkci a způsob současného použití přístroje. 
Analyzoval jsem požadavky harmonizovaných norem pro tvářecí stroje, mechanické lisy 
s ohledem na tento bezpečnostní spínač. V praktické části jsem navrhl provedení přístroje 
s přihlédnutím na jeho použití a jeho montáž, dle praktických aplikací. Vzal jsem na vědomí 
výrobní možnosti firmy a zvážil rozsah konstrukce, jako i vlastní provedení v návaznosti na 
stávající používaný přístroj. Zohlednil jsem vstupní rozměry, použití nakupovaných dílců i 
vlastní vyrobitelnost. Dále jsem popsal provedení jednotlivých dílců a nakreslil celkovou 
sestavu přístroje. V práci jsem využil poznatky z pracovní praxe i znalosti z vysokoškolského 
studia. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
C [N] základní dynamická únosnost 
Fa [N] axiální síla 
Fr [N] radiální síla 
Lh [h] základní trvanlivost, provozní hodiny 
Mk [Nm] krouticí moment 
n [1/min] otáčky vstupního hřídele 
p [-] exponent rovnice trvanlivosti 
P [N] ekvivalentní dynamické zatížení 
ra [mm] poloměr vstupního hřídele 
X [-] součinitel radiálního zatížení ložiska 
Y [-] součinitel radiálního zatížení ložiska 
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